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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Gerauschgedampfte Aktoreinheit mit einem Piezoelement 

@ Eine Aktoreinheit weist ein Piezoelement auf, das von 

einem Gehause umgeben ist, das wenigstens teilweise 3t 
mit einer auBeren Schicht aus einem Werkstoff mit 
schwingungsdampfenden Eigenschaften gefertigt ist. 




in 

CD 

0) 

O 

o 

UJ 

Q 



# 



32 



I 

I 

i 



36 
-33 



321 341 
-2 



BUNDESDRUCKEREI 03.01 102 021/210/1 



13 



DE 199 46 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifift eine Aktoreinheit mil einem Piezo- 
clcnicni gcmaB dcm Obcrbegriff dcs Anspruchs 1. Eine sol- 
che Aktoreinheit isi zum Beispiel in der DE38 44 134 C2 5 
beschrieben. 

Zur Kraflstoffversorgung von Brennkxaftmaschinen war- 
den zunehmend Speichereinspritzsysteme eingeselzt, bei 
denen mit sehr hohen Einspritzdriicken und schnellen 
Schahgeschwindigkeiten gearbeitet wird. Bei diesen Spei- 10 
chereinspritzsystemen wird Kraftsioff mittels einer Hoch- 
druckpumpe in einen Hochdruckspeicher gefordert, von 
dcm aus dcr Kraft slolT mil Hilfe von Kraflsloffinjektorcn in 
die Brennkraftmaschine eingespritzt wird. Der Kraftstoffin- 
jektor wird dabei von einem eleklrisch angesteuerten Aktor 15 
betatigt, wobei sich vor allem der Einsatz von piezoelektri- 
schcn Aktoren zum Erziclen ausrcichcnd kurzcr Schaltzei- 
len als vorteilhafl erwiesen hat. 

Bei einem solchen piezoelekirischen Aktor wird in einem 
aus Keramik bestehenden Piezoelement durch Aniegen ei- 20 
ner Spannung eine Langsdehnung hervorgerufen, die auf ein 
Scrvovent.il im Kraftstoffinjcktor ubcrtragcn wird, das dann 
wiederum eine Einspritzdiise im Kraft stoffinjektor offnet 
oder schlieBt. 

Die exirem schnell schaltenden piezoelekirischen Akto- 25 
ren mil Schaltzeiten im Bereich von unter 200 us geben je- 
doch sehr laule und hochfrequenle Schaltgerausche ab, die 
insbesondere im unteren Lastbereich der Brennkraftma- 
schine zu einer erheblichen Gerauschbelastung fuhren und 
so den Fahrkomfort negativ beeinflussen. 30 

Aufgabc dcr vorlicgcndcn Erfindung ist cs deshalb, cine 
Aktoreinheit mil einem Piezoelement bereitzustellen, das 
kostengunstig und platzsparend eine weitgehende Kompen- 
sation der Gerauschemission der Aktoreinheit ermoglicht. 

Dicsc Aufgabc wird durch eine Aktoreinheit gcmaB An- 35 
sprue h 1 gclosl. Bcvor/.ugte A us fun run gen sind in den ab- 
hangigen Anspriichen angegeben. 

Bei der erfindungsgernaBen Aktoreinheit weist ein Piezo- 
element aufnehmendes Gehause wenigstens in einem Teil- 
bcrcich cine auBere Schicht aus einem Werkstoff mit 40 
schwingungsdampfenden Eigenschaften auf. Schallemissi- 
onsmessungen bei Aktoreinheiten mit Piezoelement haben 
namlich gezeigt, daB das Gehause des Piezoelemenls selbst 
die entscheidende Gerauschquelle darstellt. Bei der Langs- 
dehnung des Piezoelemenls wird das Gehause zu longitudi- 45 
nalen Schwingungen angeregt, wodurch eine schallerzeu- 
gende Oberflache in der Aktoreinheit entsteht. Durch die 
Verwendung eines geeigneten Werkstoffes mit schalldamp- 
fenden Eigenschaften auf dcr Oberflache dcs Aktorgchauscs 
ist es deshalb moglich, die Gerauschemission des Aktorge- 50 
hauses wesentlich zu reduzieren. 

Das Aktorgehause wird dabei vorzugsweise mit einer 
GrauguBschicht, die Lamellen aus Graphit enthalt, oder bie- 
geclastischcn SlofTen, insbesondere Silikon uberzogen. 
Diese WerkstofT zeichnen sich durch eine hohe Schwin- 55 
gungs- und Gerauschdampfung im Bereich der durch das 
Piezoelement im Gehause erzeugten Schwingungsfrequen- 
zen aus. 

GcmaB einer weileren bevorzuglen Ausfuhrungsform ist 
das Akiorgehause mehrschichtig aufgebaut, vorzugsweise 60 
mil einer Innenschicht, die bezuglich ihrer Ausgestaltung 
sowie des vcrwendeten Werkstoffs auf die Funktion und 
Auslegung des Piezoelemenls in der Aktoreinheit ahge- 
stimmt ist und einer gerausch- und schwingungsdampfen- 
den AuBenschicht. Hierdurch ist es moglich, das Gehause 65 
sowohl in bezug auf das Piezoelement als auch in bezug auf 
eine Gerauschdampfung optimal auszulegen. 

Die Erfindung wird anhand von Zeichnungen naher erlau- 
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tert. Es zeigen: 

Fig. 1A einen Langsschnilt durch eine Ausfuhrungsform 
einer erfindungsgemaBen Aktoreinheit; und 

Fig. IB cine Qucrschnitt durch die in Fig. 1A gczcigtc 
Aktoreinheil. 

Fig. 1A und Fig. IB zeigen schematisch eine Aktorein- 
heit, die im wesentlichen aus einem Piezoelement 1, einem 
mit dem Piezoelement verbundenen Betatigungsstift 2 und 
einem das Piezoelement aufnehmenden Gehause 3 besteht. 
Das Piezoelement 1 ist dabei vorzugsweise zylindrisch aus- 
geformt und kann aus mehreren ubereinander gestapelten 
Einzelelementen aufgebaut sein, die in einer Vorspannein- 
richlung vcrkapselt sind, wobci das Piezoelement 1 mil ei- 
ner Kraft von vorzugsweise 800 bis 1000 N vorgespannt 
wird. 

Das das Piezoelement 1 aufnehmende Gehause 3 ist vor- 
zugsweise cbcnfalls zylindrisch ausgcbildct und sctzt sich 
aus einer Kopfplalie 31, einer Bodenplalte 32 und einer 
Hulse 33 zusammen. Das Piezoelement 1 isi dabei mit einer 
Stirnflache lest mit einer Innenflache der Kopfplatle 31 ver- 
bunden, wobei zwei Kontaktstifte 11 des Piezoelements aus 
zwei Offnungcn 311 in dcr Kopfplattc 31 hervorstchen. In 
der Bodenplalte 32 des Gehauses 3 ist eine weitere Offhung 
321 vorgesehen, aus der der am Piezoelement 1 angebrachle 
Betatigungsstift 2 herausragt, urn eine Verbindung mit der 
Stelleinrichtung (nicht gezeigt) herzustellen. 

Im Piezoelement 1 kann durch Aniegen einer Spannung 
an die beiden Kontaktstifte 11 eine Langsdehnung erzeugt 
werden, die uber den Betatigungsstift 2 die Stelleinrichtung 
auslost, die dann eine Diisennadel im Kraftstoffinjektor zum 
Einsprilzen von Kraftsioff offnet. 

Die Kopfplatte 31 und die das Piezoelemenl 1 vollstandig 
umfassende Hulse 33 sind in der gezeigten Ausfuhrungs- 
form einteilig ausgefuhrt und bestehen aus drei Schichten 
34, 35, 36. Die inncrc Schicht 34 ist wcitcrhin uber einen 
vcrbreitetcn Schaftbereich 341 form- und/oder kraftschliis- 
sig mit der Bodenplalte 32 verbunden. Diese Bodenplalte 32 
kann wiederum fest an der Stelleinrichtung angebracht wer- 
den. Alternativ der gezeigten Ausfuhrungsform kann das 
Gehause 3 auch ohnc Bodcnplattc 32 ausgefuhrt werden, 
wobei dann die Hulse 33 fest mit der Stelleinrichtung ver- 
bunden ist. 

Der Werkstoff der inneren Schicht 34 der Kopfplatte 31 
und der Hulse 33 ist auf die Auslegung und Funktion des 
Piezoelemenls 1 abgestimmt. Der Werkstoff zeichnet sich 
deshalb vor allem durch eine hohe Sleifigkeit aus. Weilerhin 
kann das Material der inneren Schicht 34 so gewahlt wer- 
den, daB es den Temperaturerfekt der Keramik, aus der die 
Piezoclcmente ublichcrwcisc bestehen, kompensiert. 

Die auBere Schichl 36 dagegen ist aus einem Werkstoff 
mit schwingungsdampfenden Eigenschaften gefertigt, wo- 
durch die Gerauschemission der Aktoreinheit wesentlich 
herabgesetzt wird. Schallemissionsmessungen haben ge- 
zeigt, daB die dominicrende Gerauschquelle bei Aklorein- 
heilen mit einem Piezoelement 1 das das Piezoelemenl um- 
fassende Gehause 3 ist, da die Langsdehnung des Piezoele- 
ments uber die Verbindung an der Stirnseite mit dem Ge- 
hause das Gehause zu hochfrequenten Schwingungen an- 
regt, die zu einer hohen Gerauschenlwicklung fuhren. 

Durch die Verwendung eines Werkstoffs mit schwin- 
gungsdampfenden Eigenschaften fur die auBere Schicht 
werden die vom Piezoelement 1 auf das Gehause 3 ubertra- 
genen hochfrequenten Schwingungen aufgefangen, so daB 
verhindert wird, daB die Gehauseoberflache 2 sich in eine 
Schallquelle verwandeli. Als besonders geeignete Werk- 
stoffe fur die auBere Schicht 36 des Gehauses 3 haben sich 
dabei mit Graphillamellen versehener GrauguB und biegee- 
lastische Stpfie, vor allem Silikon, erwiesen. Diese Werk- 
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stofife zeichnen sich durch eine hohe Dampfung im Fre- 
quenzbereich der vom Piezoelement erzeugten mechani- 
schen Schwingungen aus. 

Die mittlcrc Schicht 35 im Gehauseaufbau dicnt dazu, 
den Verbund zwischen der inneren Funktionsschicht 34 und 5 
der auBeren Funkiionsschicht 36 herzusiellen. Als Werkstoff 
wird deshalb fur die Zwischenschicht 35 ein Material ge- 
wahlt, das sich sowohl mil dem Werkstoff der inneren als 
auch der auBeren Schicht gut verbindet und so fur einen fe- 
sten Zusammenhalt sorgt. Alternativ zu dem in Fig. 1 A ge- 10 
zeigten einstiickigen Aufbau von Kopfplatte 31 und Hulse 
33 besteht auch die Moglichkeit, diese beiden Bauteile ge- 
trennt anzufertigen. Weilerhin ist fur cine Schalldampfung 
ausreichend, wenn allein die Hulse 33 mil einer auBeren 
schalidampfenden Schicht versehen ist. Es besteht daruber 15 
hinaus auch die Moglichkeit, die Hulse 33 ganz aus einem 
schalidampfenden Material zu fertigen. 

Patent an spriiche 

20 

1. Aktoreinheit mil einem Piezoelement (1), das geeig- 
nct ist ubcr cine Wirkvcrbindung (2) cine Stcllcinrich- 
tung zu betatigen, und einem das Piezoelement umge- 
benden Gehause (3), wobei ein oberer Endabschnitt 
des Gehauses form- und/oder kraftschliissig mil dem 25 
Piezoelement verbunden ist, und ein unterer Endab- 
schnitt des Gehauses mil der Stelleinrichtung fonn- 
und/oder kraftschliissig verbunden werden kann, da- 
durch gekennzeichnet, daB wenigstens ein Abschnitt 
(31, 33) des das Piezoelement umgebenden Gehauses 30 
(3) in seincm AuBenbereich aus einem WerkstoiT mil 
schwingungsdampfenden Eigenschaften gefertigt ist. 

2. Aktoreinheit gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Werkstoff mit den schwingungs- 
dampfenden Eigenschaften ein mit Graphitlamcllcn 35 
versetzter GrauguB ist. 

3. Aktoreinheit gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Werkstoff mil den schwingungs- 
dampfenden Eigenschaften ein biegeelaslischer Stoff, 
vorzugsweise Silikon ist. 40 

4. Aktoreinheit gemaB einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abschnitt (31, 33) 
des Gehauses (3) in Sandwichbauweise gefertigt ist, 
wobei eine innere Schicht (34) aus einem Werkstoff be- 
steht, der auf funktionsrelevante Eflekte des Piezoele- 45 
ments (1) abgestimmt ist, und eine auBere Schicht (36) 
aus dem Werkstoff mit den schwingungsdampfenden 
Eigenschaften besteht. 

5. Aktoreinheit gemaB Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abschnitt (31, 33) des Gehauses ei- 50 
nen Dreischicht aufbau mil einer mittleren Verbund- 
schicht (35) besitzt. 
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